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Kam se $iri zavlecené rostliny?
1. Rozdily v invadovanosti
velkych tzemi

Biologické invaze mohou mit zavazné disledky pro biodiverzitu invadovanych
tizemi, mohou pusobit ekonomické skody i negativné ovliviiovat lidské zdravi.
Proto se jejich vyzkum v poslednich 20 letech prudce rozviji. Kromé praktic-
kych hledisek, jako je stanoveni diisledku invazi a vypracovani metodik likvi-
dace vybranych invaznich druhu, byl u¢inén znaény pokrok i v teoretickém
vyzkumu. Ten se tradi¢né sousti‘edil jednak na invazivnost druhi, jednak na
invazibilitu ekosystému. P¥i vyzkumu invazivnosti druhi se hledaji biologické
vlastnosti, které zvysuji pravdépodobnost invazniho chovani. Poznéni téchto
vlastnosti by umoznilo vytipovat druhy s vétsi pravdépodobnosti invazniho $ire-
ni, jimz by se méla nasledné vénovat vétsi pozornost. V pripadé invazibility eko-
systémii (pripadné biotopt, spolecenstev nebo velkych tizemi) se naopak zkou-
ma, které ekosystémy jsou nachylné k invazim. Zejména vyzkum invazibility
ekosystémii prinesl v poslednich letech mnozstvi novych poznatkii a prave jim
je vénovan tento serial.

Invazibilita a invadovanost

P¥i studiu invazibility nds zajima, zda je
néjaké spolecenstvo nebo tizem{ odolnéjsi
vici sifeni neptivodnich druhi nez jiné,
nebo naopak, pro¢ je nékteré spolecenstvo
nebo izemi nachylnéjsi. Zdkladnim meto-
dickym problémem pfitom je, Ze pozoro-
vané poc¢ty nepivodnich druht nebo je-
jich podily z celkové fléry, zaznamenané
na jednotlivych lokalitdch, mohou ovliv-
flovat rtizné faktory. I spoleéenstvo velmi
citlivé k invazim miize byt invadovano
malo, pokud se vyskytuje na misté, kde
je nepatrny pfisun diaspor neptvodnich

1 Starcek uzkolisty (Senecio inaequi-
dens) pochazi z jizni Afriky, kde se
vyskytuje na kamenitych mistech.

Do Evropy byl zavlec¢en s importovanou
vlnou na konci 19. stol. a v druhé polo-
ving 20. stol. se zacal masivné Sifit

v zapadni ¢asti kontinentu. Vyskytuje se
hlavné na ruderalnich stanovistich,

jako jsou okraje silnic a Zeleznic, ale

v posledni dobé pronika i do pfirozené
nebo polopfirozené vegetace na mélkych
pidach, tedy na stanovisté podobna tém
v ptivodnim areélu (také Ziva 2005, 1: 13).
V CR byl poprvé zaznamenén v r. 1997.

2 Ostrovy jsou postiZzeny invazemi
zpravidla vice nez pevnina. Tato krajina
na Severnim ostrové Nového Zélandu se
podobé severozapadni Evropé nejen
svymi rozsdhlymi pastvinami s hovézim
dobytkem, ale také skladbou fléry.

V popfedi roste evropsky pchac obecny
(Cirsium vulgare) a na pastvinach zcela
prevazuji dalsi evropské druhy, bézné

i na na8ich pastvinach. Z pfibliZzné& 4 000
druht cévnatych rostlin rostoucich na
Novém Zélandu je asi 40 % zavleCenych.
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druhti. Naopak spolecenstvo relativné
odolné muze byt silné invadovéno za
predpokladu, Ze se do néj dostéva velké
mnozstvi diaspor nepivodnich druhd.
Napf. vegetace rostouci v lidskych sidlech,
jejich blizkém okoli a podél silnic mize
byt vice invadovana hlavné proto, Ze na
podobnd mista ¢lovék zavléka vice diaspor
neptivodnich druht. Proto bylo v novéjsi
mezindrodni literatufe navrzeno rozliso-
vat terminy invadovanost (level of inva-
sion), vyjadfujici pozorované pocty nebo
podily neptivodnich druht na lokalit4ch,
a invazibilita (invasibility), tedy skute¢na
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nachylnost nebo citlivost spolecenstev
k invazim. Opakem invazibility je rezis-
tence neboli odolnost viiéi invazim.

Invazibilita je ddna schopnosti nept-
vodnich druht v daném spoledenstvu
prezivat. Tato schopnost zavisi na konku-
renénim tlaku druhi, které jiz ve spole-
¢enstvu rostou (tj. zpravidla pavodnich
druhi), na vlivu byloZravct a patogent,
na klimatickych extrémech a dalsich, ¢as-
to ndhodnych okolnostech, ale také na
pfizptisobeni neptivodniho druhu dané-
mu spole¢enstvu (napf. ptivodné lesni
druh nemusi byt p#ili§ ispésny, kdyz se
$11 do travinné vegetace). Aby druh tispés-
né obsadil dané spole¢enstvo, musi pfe-
konat vlivy v8ech téchto faktord. Spole-
Censtvo je invazibilni, jestlize v ném dobte
prezivaji neptivodni druhy, které do néj
pronikly. Mira jejich pfezivani, tedy inva-
zibilita, nezdvisi na poc¢tu zavlecenych
druht. Naopak invadovanost je vysledni-
ci po¢tu neptuvodnich druht (nebo jejich
jedinci), které se ve spolecenstvu objevi-
ly, a miry jejich pfezivéni.

ziva.avcr.cz



O invazibilité spolecenstev a regionti se
zatim vi pomérné mélo, bylo viak shro-
mazdéno mnoho dat o invadovanosti, kte-
rd dovoluji formulovat nékteré obecné
zakonitosti. V tomto prvnim dilu seridlu
se budeme zabyvat rozdily v invadova-
nosti velkych tzemi, zatimco druhy dil
bude vénovén rozdiltiim v invadovanosti
spolecenstev a biotopti a tieti dil soucas-
nym piedstavdm o obecnych pfi¢inach
invazibility spolecenstev.

3,4 Kapska floristickd oblast ma evo-
luéné velmi izolovanou fléru, ¢imz
ponékud pfipomina ostrov. Prakticky

v nif chybéji ptvodni druhy vysokych
stromi, a proto se zde pii absenci konku-
rence snadno $ifi zavletené druhy stro-
mu adaptované na letni sucho. Ve vege-
taci druhové bohatych vzdyzelenych
kfovin (fynbos, 3) se §ifi sttedomotska
borovice pfimorské (Pinus pinaster)
nebo kalifornské borovice montereyska
(P. radiata). Tyto borovice snadno vytva-
Teji zapojeny porost, ze kterého mizeji
ptvodni druhy rostlin, ¢asto endemity

s velmi malym aredlem (4).

5,6 Horské oblasti (5) jsou invazemi
neptvodnich druht postizeny pomérné
malo. Zavle¢ené druhy sice rostou v oko-
11 horskych chat a podél cest, avsak jen
ziidka dochazi k jejich spontdnnimu
§ifeni do prirozené vegetace. Naopak ve
fléte teplych niZin a pahorkatin (6) je
zastoupeni neptvodnich druht daleko
ve&tsi. Z¢Easti je to dusledek vétsi hustoty
lidské populace a propojeni riznych
oblasti mnozstvim dopravnich a vodnich
cest, pficiny vS8ak mohou byt i jiné.

Dosavadni vyzkum vedl k formulaci né-
kolika klasickych obecnych tvrzeni o roz-
dilech v invadovanosti riznych tizemi.
Ackoli se tato tvrzeni traduji pomérné
dlouho, teprve neddvno byla statisticky
testovdna s vyuzitim reprezentativnich
datovych soubort. Zde podavame podrob-
néjsi rozbor nékterych z nich. Nejprve
vsak jesté upfesnime nékolik zakladnich
pojmu:

e nepuvodni (= zavle¢eny) druh je druh,
ktery se do daného tzemi dostal ze svého
puivodniho aredlu vlivem ¢innosti ¢lové-
ka, anebo se sem rozsifil pfirozenou ces-
tou z jiného tizemi, kde je neptivodni;
enaturalizovany druh je neptvodni druh,
ktery se v iizemi pravidelné rozmnozuje
po dlouhou dobu a nezavisle na ¢innosti
¢loveka;

einvazni druh je naturalizovany druh, kte-
ry se v tizemi rychle $if{ na velké vzdale-
nosti od matefské populace.

Ostrovy jsou invadovany vice
nez pevnina
Tento jev je velmi ndpadny a diikkladné ho
popsal jiz zakladatel invazni ekologie
Charles Elton ve své klasické knize The
Ecology of Invasions by Animals and Plants
(1958). Zejména na geograficky izolova-
nych ostrovech a souostrovich s taxono-
micky izolovanou flérou, jako jsou Havaj-
ské ostrovy nebo Novy Zéland, se dnes
pocet naturalizovanych neptivodnich dru-
hi rostlin blizi poc¢tu ptivodnich druhi.
Vétsi invadovanost ostrov se zpravidla
vysvétluje existenci volnych nik. Z teorie
ostrovni biogeografie vyplyva, Ze ostrovy
maji v praméru méné druhid nez stejné
velké ¢asti pevniny se stejnym rozsahem

podminek prostfedi a stejnymi zdroji.
Kvuli absenci nékterych druht na ostro-
vé jsou pravdépodobné urcité dostupné
zdroje nevyuzity a nékteré biotopy neob-
sazeny, pfipadné obsazeny druhy, které na
né nejsou optimalné pfizptisobeny a pred-
nostné se vyskytuji v jinych biotopech. Je
proto velmi pravdépodobné, ze z druht
zavle¢enych na ostrov budou nékteré pfi-
zpusobeny pravé neobsazenym biotoptim
nebo biotoptim obsazenym témi ptivod-
nimi druhy, které v nich nenachazejf opti-
malni podminky. Zavletené druhy se pro-
to ve volnych ostrovnich biotopech pfi
absenci nebo jen slabé konkurenci ptivod-
nich druht snadno $iii.

Druhym moznym vysvétlenim relativné
velké invadovanosti ostrovii, které ovsem
teorii volnych nik neodporuje a spise ji
dopliiuje, je slaba schopnost ostrovni kvé-
teny konkurovat mnohym druhtim zavle-
¢enym z pevniny. Evoluce ostrovnich flér
probihala izolované od flér pevninskych.
Z obrovské druhové diverzity existujici
na rozsdhlych plochéach pevnin se béhem
evoluce mohlo v riiznych oblastech svéta
vyvinout mnozstvi konkuren¢né zdatnych
druht, schopnych vyuzivat velkou &ast
zdroji dostupnych v daném prosttedi.
Ostatni pevninské druhy se vyvijely v pii-
mém kontaktu s témito dominantami a je-
jich biologické vlastnosti byly selektovany
tak, aby vedle nich pfezily. Jsou-li tyto
konkuren¢né zdatné pevninské druhy za-
vleCeny na ostrov, stézi se setkaji s druhy
konkuren¢né silnéjgimi, protoze pravds-
podobnost vzniku takovych druhi z ome-
zené diverzity vychozich typt ostrovni
kvéteny je relativné mala. Ani ostrovni
druhy nejsou pfizptisobeny souziti se sil-
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nymi konkurenty, protoZe nikdy ve své
evoluéni historii nebyly podobné konku-
renci vystaveny, a proto se u nich nevyvi-
nuly p¥islusné adaptace. Konkurenc¢né sil-
né druhy se tak na ostrovech snadno 3ifi
a mohou pusobit tstup az vymirani né-
kterych ptvodnich druht. Je v8ak nutno
podotknout, Ze toto vysvétleni se opira
spise o studie invazi obratlovct. Spolehli-
vé doklady o vymieni ptivodniho druhu
v dtsledku invaze druhu neptvodniho
u rostlin dosud chybéji.

VEtsi invazibilitu ostrovt v8ak predpo-
kladaji i jednoduché neutralni modely, tj.
takové modely, které se snazi s minimalnim
poctem vstupnich pfedpokladi generovat
zavislosti pozorované v pfirodé. Napt. To-
mé3 Herben z Botanického dstavu AV CR,
v. v. i., a katedry botaniky PiF UK ve své
neddvné studii (2005) pomoci pocitaco-
vého modelu ukazal, Ze pouha odlisnost
v poétech ptvodnich druht v ostrovnich
a pevninskych flérdch a mezidruhové roz-
dily v rychlosti popula¢niho ristu staci
k tomu, aby ostrovy byly vice invadovény
nez pevnina. Protoze pevninské fléry ob-
sahuji vice ptivodnich druht, je pravde-
podobngjsi, Ze budou obsahovat i vice
pivodnich druhd s rychlym populaénim
ristem; tyto druhy na pevniné rychle
obsadi vhodn4é stanovisté, ktera by jinak
mohla byt invadovana nepivodnimi dru-
hy. U mensich ostrovnich flér je pravde-
podobnost existence takovych ptivodnich
druhd mens3i z prostého divodu, Ze cel-
kové obsahuji méné ptuvodnich druhi.
Proto mohou byt ndhodné zavletené ne-

vvvvvv

Novy svét je invadovan vice

nez Stary sveét

Existuje mnoho dokladt o tom, Ze pocty
neptivodnich druhti a jejich podily na cel-
kovych poctech druht soucasné fléry jsou
vétsi na kontinentech osidlenych novo-
vékou evropskou kolonizaci nez v Eurasii.
Napf. podil naturalizovanych neptivod-
nich druht cévnatych rostlin na fléie
Stfedomoti dosahuje asi 5 %, zatimco
v klimaticky srovnatelnych oblastech se
sttedomotskym typem podnebi je to mno-
hem vice: v Kalifornii pfes 17 % a v jiho-
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zapadni Australii pfes 26 %. V Kapsku se
podobné jako ve Stfedomoii vyskytuje jen
asi 5 % neptvodnich druhi, toto relativné
nizké ¢islo je v8ak ddno extrémné velkou
bohatosti ptivodni kapské fléry (Ziva
2007, 1-6). Dtlezita je také skutecnost, Ze
vétsina nepuvodnich druht na jinych
kontinentech je evropského ptvodu.

Ttalsky ekolog Francesco Di Castri vyslo-
vil na konci 80. let 20. stol. pfedpoklad, ze
tento nepomér je dén vlastnostmi druht
Starého svéta, které se dlouhodobé vyvije-
ly v kontaktu s ¢lovékem, a jsou proto do-
bie adaptovdny na disturbance a $ifeni
na stanovistich ovliviiovanych ¢lovékem.
Kromé toho Di Castri pfedpokladal, Ze sta-
rosvétské druhy béhem globédlnich zmén
klimatu v geologické minulosti vice migro-
valy mezi raznymi oblastmi nez druhy
novosvétské. Tim se béhem své evoluéni
historie vystavovaly jednak riznorodéjsim
abiotickym podminkam, jednak konku-
renci mnoha jinych druht, a tak se vyvije-
la jejich vétsi prizptsobivost a konkurenc-
ni schopnost. Dal§i moZnou pfi¢inou vétsi
invadovanosti Nového svéta je Cast&jsi
zavlékani starosvétskych druht evropsky-
mi kolonizatory do Nového svéta neZ obra-
cenym smeérem.

Temperatni a borealni zéna

je vice invadovana nez tropy

Marcel Rejméanek, americky ekolog cCes-
kého ptivodu a soucasny pfedni svétovy
odbornik ve vyzkumu invaznich rostlin,
shromézdil ddaje o poétech naturalizova-
nych zavle¢enych druht ve flérach raz-
nych tizemi na americkém, evropském
a africkém kontinentu. Jejich srovndnim
ukazal, Ze v tropech zdpadni i vychodni
polokoule je podil naturalizovanych dru-
ht na celkové druhové bohatosti izemi
vyrazné mensi neZ mimo tropy; nejvyssi
relativni zastoupeni naturalizovanych
druhti je mezi 40. aZ 45. stupném severni
§itky. Napf. v rtiznych americkych flérach
od Mexika po Peru jsou pocty nepivod-
nich druht pfevedené na jednotkovou
plochu nizké, stejné jako jejich podily
vzhledem ke vSem druhtm, které zde
dosahuji méné nez 5 %. Naopak na sever
od Mexika a na jih od Peru jsou podily
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7,8 Ne vsechny invazni neofyty pocha-
zeji z jinych kontinentti. Napt. néprstnik
¢erveny (Digitalis purpurea, 7) je ozdob-
ny zdpadoevropsky druh, ktery byl u nas
roz$ifovan v 19. stol. s cilem zkrasleni
krajiny a také asi zavlékéan se sadbou les-
nich drevin. Stovik alpsky (Rumex alpi-
nus, 8) je ptvodni v evropskych vysoko-
hotich a do nasich sudetskych pohofi
byl patrné zavlec¢en kolonisty z Alp jako
uzitkova rostlina.

neptvodnich druht vzdy vyssi nez 10 %,
i kdyz absolutni pocty v nejsevernéjsich
a nejjiznéjsich oblastech klesaji, stejné
jako je relativné chudé ptvodni fléra téch-
to oblasti.

Prace Rejmanka a jeho spolupracovniki
tak ptinesly pfesvédéivy doklad, Ze tropy
jsou invadovany méné neZ mimotropické
oblasti. Plat{ to viak pouze pro pevninu —
obdobné analyza dat z 63 oceanickych
ostrovi neukézala statisticky prikazny
rozdil mezi tropickymi a mimotropickymi
oblastmi. Tropické ostrovy jsou tudiz in-
vadovany do stejné miry jako ostrovy
v ostatnich ¢astech svéta. Rejmének se
kloni k ndzoru, Ze mensi invadovanost tro-
pické vegetace na pevninég nelze vysvétlit
rozdily v mife a intenzité disturbanci mezi
tropickymi a mimotropickymi oblastmi
a mezi ostrovy a pevninou, ani rozdily
v pfisunu diaspor nepivodnich druhi,
a pFicita ji pfirozené odolnosti tropickych
ekosystému vici invazim. Rezistenci vsak
zfejmé nepodminuje vysoka druhova di-
verzita sama o sobg, ale spise velka bio-
masa a velmi rychld obnova vegetatniho
krytu po naruseni. V pfipadé ostrovt viak
je zFejmé i v tropech jejich obecné nachyl-
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rychle rostouci tropické vegetace.

NiZiny jsou vice invadovany

nez horské oblasti

Mnoho ekologickych studii ukazalo, ze
u nejriznéjich skupin organismi se v hor-
skych oblastech zmen3uji poc¢ty druht na
jednotku plochy s rostouci nadmoiskou
vyskou, pfipadné Ze pocty druht mirné
stoupaji od nizin do stfednich nadmot-
skych vysek a smérem do velkych nad-
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moftskych vysek rychle klesaji. Pocty ne-
puvodnich druhid se vsak s rostouci
nadmofskou vyskou zmensuji mnohem
rychleji nez pocty ptivodnich druhi. Nizi-
ny jsou tedy obvykle silné invadovany,
zatimco horské oblasti maji neptivodnich
druht malo. Tento vztah byl zjistén v hor-
skych oblastech rtiznych ¢asti svéta, napi.
v Alpach, chilskych Andach a Austral-
skych Alpach. V nékterych oblastech,
kde jsou niZiny vyrazné sussi nez sttedni
nadmoftské vysky, napf. na Kanéarskych
ostrovech, zaznamenali botanici maxi-
mum nepuvodnich druht ve stfednich
nadmoiskych vyskach, i kdyz smérem

ziva.avcr.cz

vz

do nejvyssich poloh se jejich pocty také
zmens$uji. I v Ceské republice, kde nejsou
tak vyrazné rozdily mezi niz§imi a vys-
$imi polohami jako ve vysokohorskych
oblastech, se ndpadné projevuje pokles
absolutniho i relativniho zastoupeni ne-
pavodnich druht od niZin do hor.
Pfi¢iny mensi invadovanosti horskych
oblast{ ve srovnani s niZinami nejsou zce-
la jasné. Do znaéné miry je tento jev zpuso-
ben fid$im osidlenim a mensi intenzitou
dopravy v horéach, tedy i mensim p¥isu-
nem diaspor nepuvodnich druhd, a to
i v historickém pohledu (niziny byly dfive
a hustéji osidleny). Jsou v8ak i jiné mozné

14

9 Stfedomofi je méné zasazeno moder-
nimi rostlinnymi invazemi nez jiné
oblasti svéta s mediterdnnim typem kli-
matu. Presto i zde dochazi k $ifeni druht
z jinych kontinentd, které vyzaduji teplé
klima a snéseji letn{ sucho. Nap¥f. pajasan
zlaznaty (Ailanthus altissima), pivodem
z Ciny, se §if{ v mediterann{ travinné

a kfovinné vegetaci na chorvatském po-
biezi. Snimky M. Chytrého

pri¢iny mensi invadovanosti horskych
oblasti. Neptuvodni druhy s potencidlni
schopnosti invadovat horské oblasti by
mély byt pfizptisobeny horskému podne-
bi, a proto by mély také pochazet z hor-
skych oblasti. Aby se horsky druh dostal
z jedné horské oblasti do jiné, musi se
zpravidla §ifit pfes niZiny, jejichZ podne-
bi neni pfizptsoben. Niziny tak vytvateji
bariéru, kterda omezuje invaze horskych
druhti, zatimco pro invaze nizinnych dru-
ht zddna podobné bariéra neexistuje. Je
vsak pravdou, ze $ifeni druht neni vzdy
kontinuélni a ¢asto dochéazi k dalkovym
vysadktm, které mohou v pfipadé hor-
skych druhti snadno pfekonat tuto barié-
ru. Dal$im mozZnym vysvétlenim je, Ze
i horské oblasti, odkud potenciédlni invaz-
ni druhy pochézeji, jsou obvykle fidce
osidleny, a proto jsou diaspory horskych
rostlin mnohem vzacnéji zavlékany do
novych dzemi.

Rozsitend verze textu vietné prehledu lite-
ratury byla publikovdna v casopise Zpré-
vy Ceské botanické spoleénosti, Materid-
ly 23: 17-40 (2008).
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Milan Chytry, Petr Pysek

Kam se §iri zavlecené rostliny?
2. Invadovanost a invazibilita
rostlinnych spolecenstev

Dosavadni znalosti o tom, které ekosystémy jsou vice invadovany neptivodnimi
druhy rostlin a které méné, se vztahovaly prevazné k velkym tizemim. Vi se,
Ze ostrovy jsou invadovany vice nez pevnina, Novy svét vice nez Stary svét, tem-
peratni a boredlni zéna vice neZ tropy a niziny vice nez horské oblasti. Znalos-
ti o invadovanosti raznych spolecenstev nebo biotopu vsak byly az donedavna
spiSe kusé a nepodloZené reprezentativnimi daty, ktera by srovnavala vétsi
pocet spolecenstev. Teprve koncem 90. let 20. stol. se objevil vhodny zdroj dat
pro hodnoceni invadovanosti rostlinnych spolecenstev, a to velké databaze fyto-
cenologickych snimki vytvarené v nékterych zemich, zejména v Evropé.

Do jaké miry mohou byt rostlinna
spolecenstva invadovana?

spolecenstev vétsinou tak, Ze na zdkladé
expertniho odhadu pfifadily vSechny ne-
ptavodni druhy nérodni nebo regiondlni
fléry ke spolecenstviim, v nichz se ¢asto
vyskytuji, a seCetly poc¢ty neptivodnich
druhi v jednotlivych spolecenstvech. Tato
¢isla vsak nevypovidaji zcela piesné o tom,
jak jsou invadovany konkrétni porosty
jednotlivych spolecenstev. Spolecenstvo
s malym poctem ekologicky odpovidaji-
cich zavle¢enych druhi v narodni fléfe
muZe byt totiZ silné invadovéano na vétsi-
né svych lokalit, zatimco spolecenstvo,
kterému je ptizptsobeno mnoho zavlece-
nych druhd vyskytujicich se na tzemi
daného stitu, miZe na svych lokalitach
obsahovat jen velmi malo z nich. Pfesnéjsi
odhad invadovanosti jednotlivych poros-
ta lze ziskat z fytocenologickych snimkd,
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tedy soupisti druhti z ekologicky relativné
homogennich ploch o velikosti nékolika m?
(u lest az stovek m?). Fytocenologické
snimky tak davaji pfesné odhady lokalni
invadovanosti. PfestoZe fytocenologické
snimky maji jisté nedostatky zptisobené
zejména subjektivnim vybérem lokalit,
z hlediska pokryti velkych tzemi a mnoha
riznych rostlinnych spolecenstev neexis-
tuji v soucasné dobé zadna lepsi data.
Pionyrskou studii o invadovanosti rost-
linnych spoleéenstev, zaloZzenou na kvan-
titativni analyze velkého souboru fytoce-
nologickych snimkié z mésta Berlina,
zvefejnil némecky ekolog Ingo Kowarik jiz
v 1. 1995, teprve neddvno se vsak objevily
studie srovnavajici viechna spolecenstva
velkych izemi. V rdmci projektu Evropské
unie ALARM, zaméfeného na hodnoceni
velkoplo3nych environmentalnich rizik
v Evropé, jsme na Masarykové univerzité
v Brné a v Botanickém tistavu AV CR, v. v. i.,
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v Prtthonicich ve spolupréci se zahranic-
nimi kolegy podrobné analyzovali fyto-
cenologické databaze z Ceské republiky,
Velké Britdnie a §panélské Katalanie (viz
obr. 2). V nich jsme pro rtizné rostlinnd
spolecenstva hodnotili zvlast zastoupeni
neofyt (druht zavle¢enych po r. 1500)
a archeofytd (druht zavlecenych pired r.
1500). Archeofyty v8ak nebyly hodnoce-
ny v Kataldnii, protoZe v jizni Evropé se
velmi obtiZné rozlisuji od druht pivod-
nich. Vysledky z téchto t¥{ regiont byly
podobné. Ceska studie, pracujici s 32 §i-
roce vymezenymi typy vegetace, zjistila
v 6 nejvice invadovanych typech pramér-
né 4,4-9,6 % neofytt z celkového poétu
druht zastoupenych ve fytocenologickych
snimcich. Pramérné zastoupeni neofyti ve
vsech vegetacnich typech bylo 2,3 %. Kata-
lanska studie pouzila podobnou klasifika-
ci s 34 vegetanimi typy a rovnéz zjistila
pomérné maly podil neofytd (méné nez
9,0 % v nejvice invadovanych typech
améné nez 2,0 % v priméru viech vege-
tacnich typt). Nejvétsi podily neofytt byly
zaznamendny v britskych snimcich, kde
dosahovaly 10,0 aZ 24,8 % ve tfech nejvice
invadovanych z 19 hodnocenych vegetac-
nich typt. Uvedena ¢isla vyjadiuji prua-
mérné podily: v evropské krajiné se viak
bézné vyskytuje i vegetace s absolutni pre-
vahou neofyt, nebo vegetace sloZzena vy-
hradné z ptvodnich druht.

Mimo Evropu provedl nejrozséahlejsi stu-
die zastoupeni neptivodnich druhi rostlin
(neofyti) tym Toma Stohlgrena z U. S. Geo-
logical Survey na plochéach o velikosti
1-1 000 m? rozmisténych v 37 typech pii-
rozené vegetace stfedni ¢asti Spojenych
statd. U nékolika z téchto vegetacnich typt
podil neofyti vyrazné ptesahl 10 %. P¥i
srovnani s evropskymi studiemi je népad-
né, ze podil neptivodnich druht v pfiro-
zené vegetaci Spojenych statt je casto
mnohem vétsi neZ ve vegetaci ¢lovékem
vytvofenych nebo silné ovliviiovanych
biotopti v Evropé. To zfetelné odrazi rozdil
v invadovanosti Starého a Nového svéta
zminény v minulém dilu naseho serialu.

Ktera spolecenstva jsou nejvice

a nejméné invadovana?

Tii evropské regiony s reprezentativnimi
daty, Ceské republika, Velké Britanie a Ka-
talanie, se vyrazné lis{ klimatem, biogeo-
grafickou historii, sou¢asnym i minulym
vlivem ¢lovéka na ptirodu a historii poli-
tickych a obchodnich stykt s oblastmi,
odkud byly zavlékany neptvodni druhy.
Az na nékolik malo vyjimek jsou ve vech
téchto regionech stejna spolecenstva inva-
dovéna s ptiblizné stejnou intenzitou, a to
presto, Ze se soubory neptvodnich druhti
téchto t¥i regiont velmi lisi. Z celkového
poctu 317 druhti neofyt zaznamenanych
ve fytocenologickych snimcich se ve viech
tfech regionech vyskytovalo pouhych sedm,
spole¢nych pro Britanii a Ceskou republiku
bylo 28, pro Brit4nii a Katalanii pét a pro
Ceskou republiku a Katalénii 23 druhi;

1 Vegetace sttedomotskych vzdyzele-
nych nizkych keit a kefikt (garigue nebo
frygana) je v priméru malo invadovéna
neptivodnimi druhy. Zejména v okoli
lidskych sidel se v ni ale ¢asto vyskytuji
zavlec¢ené kaktusy nopaly (Opuntia).
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Vegetace pfimorskych skal
Vegetace suti

Mezofilni louky a pastviny
Zivé ploty

Disturbované lesy
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Slaniska

Temperatni kfoviny
Vegetace stojatych vod
VIhké louky

Vlhké kroviny

Vegetace skal a zdi
Vegetace seslapavanych mist

[ Velkéa Britanie
B Ceska republika

[1 Katalanie

Vegetace pfimorskych sedimentt +
Rakosiny a ostficové porosty

Ruderalni vegetace m

Jehliénaté lesy (v€etné kultur) /h
Plevelova vegetace

0

2 Pramérny pocet neofytt (druht zavle-
¢enych po r. 1500) v riznych biotopech
vyjadreny v procentech z celkového po-
¢tu druhti zastoupenych ve fytocenologic-
kych snimcich ze tif evropskych regioni.
Symboly oznacuji biotopy, které chybéji
nebo nebyly studovany ve Velké Britanii
(x), Ceské republice (+) nebo Katalanii (#).
Upraveno podle M. Chytrého a kol. (2008)

ostatni druhy se vyskytovaly ve snimcich
jen z jednoho regionu. Z podobné invado-
vanosti stejnych rostlinnych spolecenstev
v riznych regionech 1ze usuzovat, Ze jedno-
tliva spoletenstva mohou mit specifické
vlastnosti, které bud usnadriuji, nebo ome-
zuji invaze neptivodnich druht, a tyto vlast-
nosti jsou do zna¢né miry nezévislé na geo-
grafické oblasti a skladb& neptivodni fléry.

Ve vsech tfech regionech byla nejvice
invadovana spoleCenstva ovliviiovana
disturbancemi (narusovanim) zptisobeny-
mi ¢lovékem nebo mechanickymi vlivy
vodniho proudu a piiboje, spolecenstva
s dobrou dostupnosti Zivin a spolecenstva
vyskytujici se v oblastech s vétsim p¥isu-
nem diaspor neptvodnich druhii. Neofy-
ty byly nejvice zastoupeny na orné puadsé,
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v ruderdlni vegetaci a také na pisc¢itych
a jinych sedimentech moifského pobfezi.
Nejvétsi invadovanost byla zjisténa u brit-
skych spolecenstev, a to v jehli¢natych
lesich (v priméru 24,8 % neofytd), na
orné pudé (14,3 %) a na pobifeznich sedi-
mentech (10,0 %). Jehli¢naté lesy vSak
byly silné invadovany jen v Britanii, kde
jde vétsinou o kultury nepivodnich dfe-
vin, zatimco pfirozené jehli¢naté lesy
a dokonce i vysadby neptivodnich jehlic-
nanii v Ceské republice a Katalanii obsa-
hovaly velmi malé procenta neofytti.
Podily archeofytt na celkovém poctu
druht rtiznych spoleenstev jsou mnohem
vétsi nez podily neofytt. Archeofyty dosa-
huji v Ceské republice primérného zastou-
peni 55,5 % na orné ptidg, 35,5 % v rude-
ralni vegetaci a 21,8 % na seslapavanych
mistech. V Britanii jsou zastoupeny 16,2 %
druhti na orné ptidé. Britskd spolecenstva
obecné obsahuji mensi podily archeofy-
t nez Ceska spolecenstva, coZz je patrné
disledkem rozdilu v celkovém poctu ar-
cheofytid ve flérach obou zemi. Vétsina
archeofyt pochazi z Blizkého vychodu
a Stfedomoii, tedy oblasti, které jsou geo-

vy

graficky blizsi a pfirodnimi podminkami
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3 Pobfezni sedimenty, jako jsou pisec-
né pléze a duny, patii k nejvice invado-
vanym biotoptm. Pfispivaji k tomu
pfirozené i umélé disturbance, vétsi
intenzita dopravy a hustsi lidské osidleni
na pobfezich. Jihoafrické kosmatcovniky
(Carpobrotus) se §iff na pobieznich
dunéch ve Sttedomofti i v dalsich p¥i-
moftskych oblastech svéta, zejména téch,
které maji podnebi podobné sttedomot-
skému.

4 Plevelova vegetace je velmi bohata
na archeofyty (druhy zavlecené pred

r. 1500), které tvoii zejména v kulturach
obilnin v niz8ich nadmotskych vyskach
zpravidla hodné pfes 50 % ze vSech
druht plevelt. Nenfi to nijak ptekvapivé
vzhledem k tomu, Ze jak vét$ina obilnin,
tak velkd c¢ast archeofytnich plevel
pochézi z Blizkého vychodu. Spolu

s plodinami se z kolébky zemédélstvi
§itily do stfedni a zdpadni Evropy i ple-
vele. Mnohé plevelné archeofyty se
chovajf invazné i dnes, jiné viak v po-
slednich desetiletich tak silné ustoupily,
Ze jsou dokonce fazeny mezi kriticky
ohroZené druhy — k nim patfi napf.
hrachor pacockovy (Lathyrus aphaca).
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o néco podobnéjsi sttedni Evropé neZ Brit-
skym ostrovim. To je moZznym divodem,
pro¢ se do stfedni Evropy rozsifilo vice
archeofytt.

Nejmensi podily neptivodnich druhi,
archeofyta i neofytd, byly ve vSech tfech
srovnavanych evropskych regionech za-
znamenany ve spolecenstvech s omeze-
nou dostupnosti zdrojt (napf. Zivin nebo
vody) a spolecenstvech vyskytujicich se
v chladnéjsich oblastech. Velmi mélo in-
vadované jsou pfedevsim alpinské a sub-
alpinské travniky a kioviny, zivinami chu-
da viesovisté, rizné typy stfedomoiské
vegetace adaptované na sucho (vzdyzele-
né lesy, vyssi vzdyzelené kioviny — mac-
chie a nizsi vzdyzelené kioviny — garigue),
ragelinisté, ale i jehli¢naté lesy s vyjimkou
britskych jehli¢natych kultur.

Tato srovnani odpovidaji i ¢etnym pozo-
rovanim, Ze v pribéhu sukcese podil ne-
ptvodnich druhti postupné klesa. Rostlin-
na spolecenstva typické pro ranéd sukcesni
stadia jsou invadovana silné, zatimco spo-
le¢enstva odpovidajici pozdnim sukces-
nim stadiim maji zpravidla malé zastou-
peni neptvodnich druhi.

Rozdily v invadovanosti spolecenstev
archeofyty a neofyty

Ceska i britské data jednoznacné ukazala,
ze spolecenstva s velkym podilem archeo-
fytd maji zpravidla také velky podil neo-
fytd a naopak. Tato zavislost se potvrdila
ivraznych studiich zaloZenych na datech
z vétsich izemi, neZ jsou plochy fytoceno-
logickych snimkd, napf. z ¢eskych pfirod-
nich rezervaci nebo ¢tverct sitového ma-
povéni fléry v Némecku. Skute¢nost, Ze
tyto dvé odlisné skupiny druht silnéji in-
vaduji stejné spolecenstva, poukazuje na
velky vyznam vlastnosti spoletenstev pro
Gspésnost rostlinnych invazi. Vlastnosti
spolecenstev jsou v tomto kontextu mno-
hem vyznamnéjsi nez vlastnosti druhd.
Tento poznatek lze vyuzit i v praxi p¥i
sledovani a prevenci §ifeni invaznich neo-
fytd, protoze jejich $ifen{ lze s vétsi prav-
dépodobnosti otekdvat na téch mistech,
kde dnes roste vice archeofyti.

Presto vsak existujf ur¢ité odchylky v in-
vadovanosti spolecenstev témito dvéma
skupinami neptvodnich druht. Archeo-
fyty se v Ceské republice i Britanii relativ-
né Castéji vyskytuji v nelesni vegetaci na
suchych az mezickych ptudach, zatimco
neofyty se Castéji nachéazeji v lesich, distur-
bované dfevinné vegetaci, na vlhkych mis-
tech i pfimo ve vodnim prostfedi. I kdyz
uvazujeme samostatné pouze plevelova
spoledenstva na orné ptidé v Ceské repub-
lice, tedy ekosystém s nejvétsim podilem
neptvodnich druhti u nés, jasné se uka-
zuje, ze archeofyty jsou vaci neofytim
relativné hojnéjsi v klimaticky sussich
oblastech nebo na sugsich pidéch, jako
jsou ¢ernozemé a rendziny.

Rozdily ve vazbé archeofytt a neofyta
na rizna spolecenstva v jejich druhotném
arealu 1ze jednoduse vysvétlit odlisnostmi
podnebi a spolecenstev v ptivodnim areé-
lu. Jak uz jsme uvedli, vétsina archeofytt
se do stfedni a zdpadni Evropy dostala
z Blizkého vychodu a Stfedomofi, tedy
z oblasti se suchym klimatem a velkym
podilem nelesni vegetace. Proto i v nové

vz

osidleném tizemi upfednostiiuji sussi sta-
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novisté a nelesni vegetaci. Navic az do ra-
ného sttedovéku ¢loveék obyval pfevazné
teplé a suché oblasti a pravé zde svou ¢in-
nosti podporoval §ifeni archeofytt. Napro-
ti tomu velka ¢ast nasich neofyt pochéazi
z biomu opadavych listnatych lesi Se-
verni Ameriky a Asie, a proto jsou mnohé
z nich dobfe pfizpisobeny lesnimu pro-
stfedi nebo vlhkym, mokfadnim i vodnim
stanovistim.

Srovnani invazibility spolecenstev

Vy$e uvedené idaje vypovidaji o invado-
vanosti spolecenstev, kterd viak muze byt
do zna¢né miry dtsledkem rozdild v pii-
sunu diaspor neptivodnich druht na loka-
lity jednotlivych spolecenstev. Aby bylo
mozné porovnat spolecenstva z hlediska
invazibility, tedy jejich vlastnosti umoz-
fujicich invazi neptivodnich druht, pro-
vedli jsme statistickou analyzu souboru
20 468 fytocenologickych snimk z Ceské
narodni fytocenologické databaze. V ana-
lyze jsme zohlednili faktory, které s nej-
vétsi pravdépodobnosti ovliviiuji pfisun
diaspor neptivodnich druhi. Tyto faktory
zahrnovaly napf. plo$ny podil zemédél-
ské ptidy a zastavby v $ir§im okoli kazdé-
ho snimku a hustotu lidského osidleni
v oblasti, kde byl snimek pofizen. Statistic-
kymi modely jsme pak hodnotili relativni
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5 Jednim z nejvice invadovanych bioto-
pt jsou ruderdlni mista ve méstech, ves-
nicich, podél silnic a Zeleznic. Na nich
se vyskytuje mnoho archeofytt i neofyti
(zde napf. severoamericky turan ro¢ni —
Erigeron annuus), které svymi pocty dru-
hi i celkovou biomasou ¢asto vyrazné
prevazuji nad ptivodnimi druhy.

6 Stavel kapsky (Oxalis pes-caprae) je
jednim z nejhojnéjsich invaznich druhd
ve Sttedomoti. Populace v ptivodnim
jihoafrickém arealu maji tii typy kvétt,
které se lisi pomérem délky tycinek

a ¢nélky, ¢imz se zajistuje cizosprasnost.
V Evropé vsak pfevazuji populace

s kratkymi ¢nélkami a dlouhymi ty¢in-
kami, ¢imZ je omezeno opylovani

a pohlavni rozmnoZovéni. Druh se pfesto
velmi Gisp&sné $ifi, a to pomoci nepohlav-
nich rozmnoZzovacich cibulek.

vliv tff skupin faktort na podil neptivod-
nich druhd v jednotlivych snimcich: (1)
typu a vlastnosti spolecenstva, (2) faktort
souvisejicich s intenzitou pfisunu diaspor
neptvodnich druhi a (3) klimatu.
Modely ukézaly, Ze typ spolecenstva je
zdaleka nejvyznamnéjsim faktorem, kte-
ry ovliviiuje invadovanost dané lokality.
Variabilitu mezi jednotlivymi lokalitami
v invadovanosti archeofyty bylo mozné
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vysvétlit z 86,4 %, z ¢ehoz 77,3 % pfi-
padlo na typ a vlastnosti spoleGenstva,
4,6 % na piisun diaspor a 4,5 % na rozdily
v klimatu. V ptipadé neofytd model vy-
svétlil jen 28,3 % variability mezi lokali-
tami; 19,3 % vysvétlil typ a vlastnosti spo-
le¢enstva, 3,1 % pfisun diaspor a 5,9 %
klima. Tésné&jsi vztah mezi zastoupenim
archeofytt a typy spolecenstev je patr-
né odrazem skutecnosti, Ze archeofyty se
béhem delsiho pobytu na nasem dzemi
(v Fadu tisicileti) 1épe zac¢lenily do spole-
Genstev, kterd jim z ekologického hlediska
vyhovuji. Naopak neofyty jsou na nasem
tzemi krat$i dobu, nanejvys nékolik sto-
leti, a proto je jejich zastoupeni ve spo-
le¢enstvech zatim mnohem méné vyhra-
néné — tomu odpovidd i mensi procento
vysvétlené variability. Dulezité viak je, Ze
pro zastoupenti jak archeofytd, tak neofytt
na lokalité je typ spolecenstva mnohem
vyznamnégj$im faktorem nez pf¥isun dia-
spor. Lze tedy obecné Fict, Ze rozdily v in-
vadovanosti mezi §iroce vymezenymi ve-
geta¢énimi typy Ceské republiky jsou do
zna¢né miry dany jejich rtiznou invazibi-
litou a mnohem méné rozdily v pfisunu
diaspor mezi lokalitami (i kdyz pfi srov-
nani v rdmci izce vymezeného spolecen-
stva mtiZze byt vliv pfisunu diaspor na inva-
dovanost rozhodujici). Z invadovanosti lze
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tedy do zna¢né miry usuzovat na invazi-
bilitu, i kdyz existujf ur¢ité odchylky.
Tyto odchylky jsme analyzovali v sérii
dalgich statistickych modelt, ve kterych
jsme samostatné modelovali invadovanost
a invazibilitu. Ukazalo se, Ze nejvice inva-
dovana spolecenstva (napt. plevelové a ru-
derdln{ vegetace) jsou také nejvice inva-
zibilni. Invadovanost mnohych stfedné
invadovanych spolecenstev je zplisobena
zejména jejich vyskytem v oblastech s vel-
kym p¥isunem diaspor neptivodnich dru-
ha, ve skute¢nosti vak jsou tato spole-
¢enstva vuci invazim pomérné odolna. Jde
napi. o suché, vlhké a slané travniky, ba-
zicka slatinisté a pfirozené listnaté lesy.
Zahrnuti faktord ovliviiujicich pfisun
diaspor a klimatickych charakteristik do
modeld umoznilo mj. vytvofit jednoduché
pfedpovédi, jak vypadaji malo a hodné in-
vadované lokality v CR. Nap¥. absenci nebo
jen velmi maly podil neofyti 1ze s nejvétsi
pravdépodobnosti o¢ekévat v rtiznych ty-
pech pfirozené a polopfirozené vegetace
ve stfednich a vy$sich nadmotskych vys-
kéach, zatimco nejvétsi podily neofytt (ko-
lem 20 % i vice) se nachazeji na lokalitach
nezapojené antropogenni bylinné nebo
naru$ené dfevinné vegetace v niZzindch
a pahorkatinach, které maji ve svém okoli
do 300 m velky podil zastavénych ploch.
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7 Neékteré neptvodni druhy jsou pésto-
vany pro okrasu, misty zplaniuji, ale
invazné se nesiif a v dnesni dobé se zda,
Ze nejsou ni¢im nebezpecné. K takovym
druhtim u nés patfi pavodem jihoevrop-
ska dymnivka Zluté (Corydalis lutea).

8 Mekké vrbotopolové luhy v nivach
nizinnych fek jsou jednim z nejvice inva-
dovanych rostlinnych spolecenstev ve
stfedni Evropé. Pfispiva k tomu naru$o-
vani vegetace vodnim proudem, p¥isun
Zivin v usazenych povodilovych kalech
a Sifeni semen a plodi vodou. V mékkych
luzich jsou Casté zejména neofyty, napt.
kridlatka japonské (Reynoutria japonica)
nebo k¥idlatka ¢eska (R. xbohemica),
zatimco archeofyty jsou vzacné&jsi.

9 Mnohé archeofyty, napt. svefep sties-
ni (Bromus tectorum) a mak vl&i (Papa-
ver rhoeas), se do stfedni Evropy rozsiti-
ly jiz v neolitu. Velka ¢ast archeofyt
déava prednost spise teplym a suchym
stanovistim.

10 Cerstvé skryvky zeminy a jiné silng
naru$ovana stanovisté jsou kolonizovéna
jednoletymi druhy rostlin schopnymi
rychlého $ifeni. Fléra téchto ranych suk-
cesnich stadii méa zpravidla velky podil
neptivodnich druhi. Ve star$ich sukces-
nich stadiich vsak jejich podil postupné
klesa. Snimky M. Chytrého
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Milan Chytry, Petr Pysek

Kam se Siri zavlecené rostliny?
3. Obecné priciny invazibility

spolecCenstev

Rostlinna spolecenstva se mezi sebou lisi v invadovanosti (zastoupeni ne-
pavodnich druhi rostlin) a v invazibilité (nachylnosti k pronikani neptivodnich
druhi). Nedavné vyzkumy ukazaly, Ze stejné typy spolecenstev jsou v ruznych
castech Evropy invadovany pfibliZzné stejnou mérou. Konzistentni vysledky stu-
dii z izemi s riznymi pfirodnimi podminkami, riznou skladbou fléry a rtiznou
historii vlivu ¢lovéka na prirodu davaji tusit, Ze invazibilita rostlinnych spole-
Censtev neni jevem ndhodnym, ale je do zna¢né miry rizena obecnymi zakoni-
tostmi. Pokusme se nahlédnout obrysy obecné teorie invazibility rostlinnych
spolecenstev, ktera se postupné vynoruje z plejady nahromadénych dat a pripa-

dovych studii.

Vlastnosti invazibilnich a rezistentnich
spolecenstev

V minulém dilu seridlu jsme ukazali, kte-
r4 konkrétni rostlinnd spolecenstva jsou
odolné&jsi nebo naopak nachylnéjsi k inva-
zim. Znalosti ekologie téchto spolecenstev
umoziuji{ formulovat nékolik obecnych
tvrzeni o faktorech, které mohou souviset
s invazibilitou:

o Nejvice invazibilni spolecenstva jsou sil-
né nebo ¢asto disturbovana (narusovéana).
Napf. na orné pudé je nejméné jednou
ro¢né zcela odstranéna veskera vegetace;
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na ruderélnich stanovistich je vegetace na-
ruovana se$lapem, seci, herbicidy apod.;
paseky vznikly odstranénim stromového
patra ptvodniho lesa; pobfezni vegetaci
narusuji i¢inky vodniho proudu nebo vlno-
biti.

e V mnohych invazibilnich spolecenstvech
zpusobuje naruseni pfechodny pfebytek
volnych zdrojt, které nejsou zbyvajici ve-
getaci plné vyuzity. Napf. po odstranéni
stromového patra lesa zistava v ptidé na
pasece velké mnozstvi nevyuzitych Zivin;
po odstranéni stromového nebo kefového

patra je pro pfizemni vegetaci nahle k dis-
pozici také velké mnozstvi svétla, které
bylo pfedtim limitujicim zdrojem; v pudé
ruderalniho travniku, ktery byl neddvno
o$etfen herbicidem, miZe byt hodné Zivin,
ale naruseny bylinny porost je pfechodné
nevyuziva.

e V jinych invazibilnich spoletenstvech
jsou kratkodobé k dispozici volné zdroje,
které jsou dodavany z okoli rychleji, nez je
puavodni vegetace staci spotfebovat. Jde
napf. o hnojeni nebo zavlazovani orné
pidy, pfisun Zivin s povodiiovymi kaly po
zaplavach nebo obohaceni ptidy dusikem
z atmosférického spadu. Nejvice invazi-
biln{ spolecenstva jsou ta, ktera jsou sou-
¢asné naru$ovana a obohacovana o Ziviny
z vnéjsich zdroji (napf. orné ptida a rude-
ralni vegetace). Toto tvrzeni neni zaloZeno
na pouhych pozorovanich, ale podporuji
je ivysledky experimentti provadénych na
trvalych plochéch v Anglii (Burke a Grime
1996).

e Naproti tomu nejméné invazibilni spo-
lecenstva jsou zpravidla malo narusova-
na a soucasné trvale omezena nedostat-
kem nékterého zdroje. Nikdy se v nich
neprojevuje vyrazné kratkodobé zvyseni
dostupnosti volnych zdrojt.

e Nékterd z malo invazibilnich spolecen-
stev mohou byt i pravidelné narusovana,
ale nedochézi{ u nich kvuli tomu ke zvy-
geni dostupnosti nevyuzitych zdroji. In-
vazibilita zfejmé neni nutné disledkem
jakéhokoli narusenti, ale spise disledkem
odchylek od rezimu typického pro dané
spolecenstvo. Invazibilitu mtze zvysit do-
konce i omezeni diive pravidelnych dis-
turbanci. Napft. lu¢ni rostliny po seci rych-
le vegetativné regeneruji a ptidni Ziviny
plynule od¢erpéva dortistajici porost. Pra-
videlné obhospodatované louky proto ne-
jsou pfilis invazibilni, pfestoze jsou na-
rudovény se¢i. Pokud v8ak dojde na louce
k neobvyklé a silné disturbanci, jako je
napf. rozorani, uvolni se Ziviny a zpravi-
dla se za¢nou §itfit neptvodni druhy. I pfi
omezeni pravidelné sece dojde ke hro-
madéni Zivin, které se diive odvazely se
senem, a opusténé louky jsou proto na-
chylnéjsi k invazi nez louky pravidelné
obhospodafované.

Teorie fluktuace dostupnosti zdroju

Vsechny vyse uvedené jevy jsou v soula-
du s teorii fluktuace dostupnosti zdrojt,
kterou v r. 2000 formuloval americky eko-
log Mark Davis ve spolupraci s Philem Gri-
mem a Kenem Thompsonem z univerzity
v Sheffieldu ve Velké Britanii. Tato teorie
vysvétluje invazibilitu spolecenstev néh-
lym zvySenim dostupnosti volnych zdroja,

1 Mnohé subtropické ekosystémy jsou
limitovany suchem alespon po ¢ast vege-
ta¢niho obdobi. Neptvodni druhy zde
nachdazeji vhodné podminky na stanovis-
tich, kde je dlouhodobé sucho prerusova-
no kratkymi obdobimi dostupnosti vody,
napi. v korytech periodickych potokd.
Jednim z invaznich druht takovych mist
je vysoka trava trst rakosovitd (Arundo
donax), kterd pochézi pravdépodobné

z Indie a Stfedniho vychodu, zatimco ve
Sttedomofi je povazovana za archeofyt.
Dnes se $if{ v subtropech a teplych oblas-
tech temperatni zény celého svéta.
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Pocet pavodnich druht 4

napf. zivin nebo vody (obr. 3). Pokud do-
stupnost zdrojt vyrazné nekolisa (at uz je
jejich celkovy objem nizky, nebo vysoky),
jsou plynule spotfebovavany ptvodnimi
druhy spolecenstva a nezbyvaji pro rost-
liny, které by se mohly dostat do spole-
¢enstva odjinud. Situace se vSak zméni,
pokud dojde k rychlému a vyraznému zvy-
geni dostupnosti nékterého zdroje, at uz
jeho pfisunem z okoli nebo v dtsledku
narudeni, po kterém se existujici zdroje
prestanou spotiebovédvat zni¢enou vege-
taci. Volny zdroj mohou vyuzivat ptivod-
ni druhy spolecenstva, ale pokud jej ne-
jsou schopny spotiebovat rychle, mohou
jej za&it vyuzivat druhy $ifici se na danou
lokalitu z okoli. Do jisté miry miize byt
otdzkou néhody, které druhy to budou —
nékteré z nich mohou byt ptivodni v do-
maci fléte, jiné mohou byt neptvodni.
V kazdém ptipadé ndhlé zvyseni dostup-
nosti volnych zdroji otevira moznost i pro
§ifeni druhd neptvodnich, coZ je patrné
hlavni p¥i¢ina invazibility spolecenstev.

Jsou druhové chuda spolecenstva
nachylnéjsi k invazi?

Jednim z ¢asto citovanych obecnych tvr-
zeni o invazich rostlin i Zivoc¢icht je hypo-
téza zakladatele invazni ekologie Charlese
Eltona, Ze druhové chuda spolecenstva
jsou néachylnéjsi k sifeni neptvodnich
druhti nez spolecenstva druhové bohata.
Tato tzv. teorie biotické rezistence ovliv-
fiovala i politické diskuse o ochrané bio-
diverzity. Jestlize by vétsi biodiverzita
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omezovala $ifeni neptivodnich druhi,
prispivala by ke stabilité ekosystému —
a lze si pfedstavit pddnéjsi argument pro
podporu ochrany biodiverzity? Az do 90.
let 20. stol. o pravdivosti této teorie témér
nikdo nepochyboval. Navic pro ni existo-
vala i dobra opora v pfedstavé volnych
nik, které existuji v druhové chudsich spo-
lecenstvech a jsou oteviené pro nové pii-
chozi druhy. Elton svoji teorii odvodil
zobecnénim poznatkt o invazich na ostro-
vech, které maji zpravidla méné pivod-
nich druht neZ srovnatelné velké tuseky
pevniny a zaroven jsou vice invadovany.
Jak jsme v8ak uvedli v prvnim dilu nageho
seridlu, invaze na ostrovech se fidi po-
nékud specifickymi zédkonitostmi a maji
ijiné p¥iciny neZ existenci volnych nik.
Od konce 90. let byla zvefejnéna fada
studii, jejichz vysledky byly v pfimém roz-
poru s teorii biotické rezistence. Témét ve
vsech analyzach dat o poc¢tech druhi z vel-
kych tizemi (napf. administrativnich re-
giont, ostrovi, pfirodnich rezervaci nebo
¢tverct sitového mapovani flory) se ukaza-
lo, Ze vice neptivodnich druht roste v ob-
lastech s bohatsi pivodni flérou. Je zfej-
mé, Ze jak puvodni, tak neptivodni druhy
jsou pocetnéjsi v krajinach, které obsahuji
vice rtiznych stanovist i spolecenstev,
a proto pojmou vice druht. Pozitivn{ kore-
lace mezi po¢tem ptuvodnich a neptivod-
nich druht je tedy spise disledkem vaz-
by kazdé skupiny druht na heterogenitu
stanovist nez ptimé zavislosti jedné z téch-
to skupin na druhé. Avsak i pozorovani na
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2 Nivy, bfehy a ¢erstvé naplavy fek
jsou zpravidla vice postizeny rostlinny-
mi invazemi neZ okoln{ krajina. Jednou
pric¢inou je $ifeni semen a plodid nept-
vodnich druht vodou. Druhou pak
periodické zvétsovani dostupnosti vol-
nych zdrojd, v tomto pfipadé zejména
zivin. Zaplavy pfinéseji zivinami bohaté
sedimenty a sou¢asné narusuji vegetaci,
kterd ma poté urcitou dobu mensi spotte-
bu Zivin. Tim vznik4 prostfedi pfthodné
pro uchyceni novych druhi rostlin.

3 Zavislost invazibility spolecenstva na
spotiebé dostupnych zdroju (napt. Zivin
v ptidg). Cérkovana ¢ara uprostied grafu
predstavuje mezni situaci, kdy vsechny
dostupné zdroje jsou spole¢enstvem
okamzité spotiebovavany. Kazdé spole-
¢enstvo se nachédzi v prostoru pod touto
¢arou (nikoli v zeleném prostoru), protoze
nemuze spotfebovavat vice zdrojt, nez
které jsou mu dostupné. Spolecenstva, jez
bezprostfedné spotfebovavaji vétsinu do-
stupnych zdrojt (lezici tésné pod carko-
vanou ¢arou), jsou rezistentni viici invazi,
protoZze neponechavaji volné zdroje pro
potencialni nové pfichozi druhy. Naproti
tomu spolecenstva, kterd maji hodné
dostupnych zdrojt a bezprostiedné je ne-
spotiebovavaji (lezici déle od carkované
¢ary), jsou invazibilni. Rezistentni spole-
¢enstvo (bod A) se mutiZe stat invazibilnim,
pokud se nahle zvysi objem dostupnych
zdrojt (napf. pohnojenim), ale ptivodni
druhy nezvysi jejich spotfebu (posun

do bodu B). MuZe se stat invazibilnim

i tehdy, kdyz dostupné zdroje ztistanou
stejné, ale omezi se jejich vyuzivani
ptvodni vegetaci (napf. po disturbanci
spolecenstva; posun do bodu C). Nejvice
invazibilni jsou spolec¢enstva, v nichz

se soucasné zvysi objem zdroji a omezi
se jejich vyuzivani (posun do bodu D).
Upraveno podle: M. A. Davis a kol. (2000)
4 Vztah mezi po¢tem ptivodnich

a neptivodnich druhti ve spolecenstvu.
Kazdy bod predstavuje lokalitu a kazdy
shluk bodut je spolecenstvo s riznym
poctem jedinct: shluky vice vlevo maji
méné jedincd, shluky vice vpravo maji
vice jedinci. Pocet jedinct je pfimo
umérny velikosti ploch, na kterych spo-
lecenstvo zkoumédme, proto lze shluky
zleva doprava interpretovat také jako da-
tové soubory z postupné se zvétsujicich
ploch. Na malych plochach (s malym
poctem jedinct) je mélo druht a pocet
nepuvodnich druhti klesa s rostoucim
poc¢tem puvodnich druht, aniz by se pfi-
tom musela uplatriovat mezidruhova
konkurence (modry shluk). Na vétsich
plochéch (s velkym poctem jedincti) je
druhti vice a negativni zavislost mezi
poctem pivodnich a neptivodnich druht
je stéle slabsi, az na velkych plochach
muze zcela zmizet (Cerveny shluk).

V observacnich studiich jsou obvykle
spole¢né hodnoceny vzorky s riznym
poctem jedinci (coZ mtZe byt dano roz-
dily ve velikosti ploch, ale také rozdily

v produktivité nebo intenzité disturbanci
mezi plochami); v tom p¥ipadé jsou
vSechny shluky chapany jako jediny
datovy soubor, ktery vykazuje pozitivni
korelaci mezi po¢tem ptvodnich a nepi-
vodnich druhi. Podle: K. Shea, P. Ches-
son (2002), T. Herben a kol. (2004)
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malych, relativné homogennich plochach
o velikosti do desitek az stovek m? ukéza-
la kromé negativni korelace mezi pottem
puvodnich druht a invazibilitou velmi
Casto také pozitivni, pfipadné zadnou ko-
relaci. To je i p¥ipad vegeta¢nich typti Ces-
ké republiky hodnocenych pomoci fyto-
cenologickych snimk, ve kterych jsme
zjistili pfevahu pozitivnich nebo zZadnych
korelaci. Pod dojmem hromadicich se do-
kladti o tom, Ze invazni druhy ¢astéji pro-
nikaji do druhové bohatych spolecenstev
nebo tizemi, navrhl americky ekolog Tom
Stohlgren nahradit klasickou Eltonovu
teorii biotické rezistence alternativni teo-
rii biotické akceptace — tendence druhové
bohatych spolecenstev pfijimat vice no-
vych druht.

Vztah mezi po¢tem ptivodnich a nepi-
vodnich druht v8ak miZze byt uréovan
i pfimymi zavislostmi, nejen nezavislou
odpovédi kazdé z téchto skupin druht na
riiznorodost prostfedi. Plati to zejména na
malych plochéch, ve kterych se spise nez
vnitini heterogenita stanovist projevuji
interakce mezi rostlinami. V tom p¥ipadé
se muZe uplatiiovat mechanismus pred-
pokladany Eltonem, Ze druhové bohata
spolecenstva jsou méné invadovana, pro-
toZe vétsi mnozstvi ptivodnich druhi lépe
vyuziva dostupné zdroje, a tak nezbyvaji
prebytky potencialné vyuzitelné druhy
§ificimi se z okoli. Mens3i invazibilitu dru-
hoveé bohatsich spolecenstev ukazaly ze-
jména vysledky experimentélnich studii
provadénych na homogennich plochach
o velikosti v fadu m?, i kdyZ observac¢ni
studie provedené ve stejném méfitku cas-
to ukazuji opak.

Rozdily mezi observa¢nim a experimen-
tdlnim p¥istupem demonstroval Jonathan
M. Levine (2000), ktery studoval pocty pti-
vodnich a neptivodnich druht rostoucich
ve velkych trsech kalifornské osttice Carex
nudata. Pozorovanim v pfirodé zjistil, Ze
trsy, v nichz roste véts{ pocet ptivodnich
druhti, obsahuji i vice druht neptvod-
nich. Kdyz v8ak experimentalné vysel se-
mena nepuvodnich druht do trst, v nichz
vytrhanim nékterych druhd upravil cel-
kovy pocet ptivodnich druhi, prokézal
men3i kli¢ivost a omezené prezivani ne-
pivodnich druhd v trsech s vétsim mnoz-
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stvim ptivodnich druhd. Timto srovnanim
ukazal, Ze pocet neptivodnich druhi ve
spolecenstvech sou¢asné oliviiuji dva fak-
tory: vétsi heterogenita a pocet ptiivodnich
druhti. VEtsi heterogenita umoziiuje vy-
skyt vice druhti jak ptivodnich, tak nepti-
vodnich, vétsi pocet ptivodnich druhi vsak
omezuje §ifeni téch neptvodnich.

Observacni studie pomérné jednoznac-
né ukazuji, Ze negativni zavislost mezi
pocty ptvodnich a neptivodnich druhi je
Castd, pokud pracujeme na malych plo-
chéach. Naopak pozitivni zavislost plati
témér univerzalné na plochach o velikos-
ti desitek ¢tverecnich metrd a vétsich.
Zména této zavislosti s velikosti zkouma-
nych ploch (obr. 4) se tradi¢né vysvétluje
vlivem konkurence mezi pivodnimi a ne-
puvodnimi druhy na malych plochéach
a zvétSovanim poctu druhti v kazdé z téch-
to dvou skupin diky rostouci heterogenité
prostfedi na velkych plochach. Ve skutec-
nosti v3ak tuto zavislost mohou genero-
vat i jednoduché neutrdlni modely, tedy
pocitacové simulace rostlinnych spole-
Censtev, které zamérné predpokladaji
u v8ech druhti stejné vlastnosti, neuvazu-
jI zZadny mechanismus konkurence mezi
druhy a méni pouze pocet jedinct ve spo-
lecenstvu, coz odpovidd zméné velikosti
plochy (protoze vétsi plocha pojme vice
jedinct). Tyto modely, které vytvofila
napi. americkd skupina Jasona Fridleyho
nebo ¢eska skupina Toméase Herbena, ge-
neruji pfi malém poctu jedinct (a tedy
i malém poctu druhti) negativni zavislost
mezi piivodnimi a neptivodnimi druhy,
pii velkém poctu jedinct (a tedy i velkém
poctu druhit) zpravidla zddnou zavislost
a pfi variabilnim po¢tu jedinct (4. pfi sou-
¢asném hodnocenf spoletenstev bohatych
a chudych na ptivodni druhy) pozitivni
zavislost. Je tedy mozné, Ze zména zavis-
losti mezi poc¢ty pavodnich a nepivod-
nich druhti z negativni na pozitivni p¥i
zvétseni velikosti studovanych ploch ne-
musi byt jen disledkem konkurence na
malych plochach; minimélné z&asti mize
jit o prosty artefakt vznikajici v dasledku
stochastickych (ndhodnych) nebiologic-
kych procest projevujicich se na malych
plochédch s malym poctem rostlinnych
jedincd.
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5,6 Negativni vliv na biodiverzitu maji
predevsim ty invazni druhy, které vytva-
feji husté porosty, ¢imz Gplné méni
pivodni biotopy a zptsobuji dstup kon-
kurencné slabgich druhi. Jednim z tako-
vych konkuren¢né silnych druhti je
kustovnice cizi (Lycium barbarum), asij-
sky druh, ktery se u nas $if na suchych
stanovistich v teplych oblastech, zejmé-
na na mezich podél polnich cest.
Vsechny snimky M. Chytrého

Vyhled

Poznani invadovanosti ekosystémi a je-
jich pficin se jesté pied 15 lety opiralo
o nékolik vétsinou netestovanych hypotéz
a roztrousené studie, ¢asto zaloZené na
malo reprezentativnich datech. Dynamic-
ky rozvoj oboru ekologie invazi ptispél
k tomu, Ze dnes mame k dispozici srovna-
vaci studie zaloZené na rozsahlych sou-
borech dat, vysledky dimyslnych experi-
mentt i matematické modely invazibility.
Porovnanim a syntézou téchto poznatki
zac¢ina postupné vznikat obecna teorie in-
vazibility. V mozaice na8ich znalosti je
vsak stédle jesté mnoho neznamych. Exis-
tujici data pochazeji vétsinou z velkych
regiond, zatimco mimo Evropu a USA sta-
le chybéji podrobnéjsi studie, které by
srovnavaly zastoupeni neptivodnich dru-
hd na malych plochach ve vétsim poctu
riznych biotopt. Vétsina studii se zamé-
fuje na invadovanou oblast a jeji nept-
vodni fléru, a pfitom pro vétSinu nept-
vodnich druhti existuji jen nedostatecné
informace o jejich chovéni v pivodnim
aredlu. Invadovanost miZze do znac¢né
miry zaviset i na tom, Ze druhy nékterych
puvodnich biotopt se $ifi snéze a Gasté&ji
nez druhy jinych biotopt, a tyto druhy
potom v invadovaném areédlu pronikaji na
podobni stanovisté, v nichz se vyskyto-
valy doma. Ekology ¢eka jesté mnoho pra-
ce, nez na tyto a podobné otazky najdou
uspokojivou odpovéd. Obecné teorie inva-
zibility v8ak mize mit velky vyznam jak
pro ekologickou teorii, tak pro praxi. Umoz-
ni napf. pfedvidat, kde a za jakych okol-
nosti vznikne nejvétsi riziko invazi, coz
by ve spojent s efektivnim ochranéarskym
managementem mohlo vést k jejich tc¢in-
nému pfedchézeni nebo omezovani.
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